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Estudio de las repoblaciones de alcornoque en Extremadura y estimacion de su produccion futura de
corcho

SANTIAGO BELTRAN, R.%, LANZO PALACIOS, R.2, BERDON BERDON, J.1, CARDILLO AMO, E.1, MURILLO
VILANOVA, M.1, MONTERO CALVO, A.J.1, FERNANDEZ SANTOS, A.M%, y MAYA BLANCO, V.2

1 Instituto del Corcho, la Madera y el Carbén Vegetal de CICYTEX.
2 |nstituto de Investigaciones Agrarias Finca La Orden - Valdesequera de CICYTEX.

Resumen

El Instituto del Corcho, la Madera y el Carbon Vegetal del CICYTEX (ICMC) ha realizado varios estudios
especificos sobre las repoblaciones de alcornoque en Extremadura, lo que ha permitido conocer a
fondo su situacion y evolucion. Podemos destacar los siguientes:

- Estudio de la Dendrocronologia del alcornoque en Extremadura, realizado en el ano 2000 en el
marco del convenio ICMC - EUIT Forestales de la UPM.

- Estudio de las repoblaciones de alcornoque en Extremadura, realizado entre 2005 y 2007 en el
proyecto Interreg SUBERNOVA.

- Estudio de las repoblaciones de alcornoque en Extremadura, realizado entre 2017 y 2019 en el
proyecto estratégico NEOSUBER.

Estos estudios han permitido analizar numerosas repoblaciones de alcornoque, algunas de mas de
100 anos de edad. Como resultados se han obtenido algunas relaciones dasométricas, modelizacion
del crecimiento, estado de estas repoblaciones en funcién de la Subericultura practicada en ellas y
las previsiones de produccién de corcho de las repoblaciones para los proximos anos.

En este estudio se presentan los resultados del proyecto NEOSUBER y se ofrece una serie de
recomendaciones selvicolas para optimizar el desarrollo y la produccion de corcho de las
repoblaciones de alcornoque.

Palabras clave
Subericultura, alcornocales, bornizo, segundero, fabrica, PAC.

1. Introduccion

Desde su creacion en 1984 el Instituto CMC del CICYTEX (entonces llamado IPROCOR) ha
tenido en las repoblaciones de alcornoque una de sus principales lineas de trabajo, con tres
vertientes: servicios al sector, transferencia e investigacion aplicada.

En los servicios al sector hay que destacar el plan de repoblaciones de alcornoque de IPROCOR,
gue se llevo a cabo entre los anos 1988 y 1991, cofinanciado por el Fondo Social Europeo en montes
plblicos de Extremadura. Mediante este plan se repoblaron unas 2.953 hectareas puras de
alcornocal.

En transferencia han sido muy importantes los trabajos de divulgacion y formacion, con
numerosas jornadas, presentaciones y cursos teoérico-practicos realizados en Extremadura y en otras
regiones subericolas del mundo. También se han editado publicaciones de las que vamos a
mencionar cuatro manuales:

- Manual didactico del sacador y del obrero especializado en los trabajos culturales del
alcornocal (CARDILLO AMO, E. & AL. 2000).

- Manual de Buenas Practicas en Regeneracion de Alcornocal (MONTERO CALVO, A. 2015).

- Manual de Buenas Practicas Subericolas en Masas Jovenes de Alcornoque. (LANZO PALACIOS,
R. 2015).

- Selvicultura adaptativa para la gestiébn de los alcornocales en Extremadura. (MURILLO
VILANOVA, M. & AL. 2020).
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En investigacion aplicada el Instituto CMC - CICYTEX ha realizado estudios especificos sobre las
repoblaciones de alcornoque en Extremadura, lo que le ha permitido conocer a fondo su situacion y
evolucion. Podemos destacar los siguientes:

- Estudio de la dendrocronologia del alcornoque en Extremadura, realizado por Carlos Almagro,
ingeniero forestal que realiz6 un periodo de practicas de siete meses en el afio 2000, en el marco del
convenio suscrito entre el Instituto CMC y la EUIT Forestales de la UPM. En este trabajo se estudiaron
numerosas repoblaciones de alcornoque, algunas proximas a los 100 anos de edad; y se obtuvieron
resultados como la relacion entre la edad de una repoblacién y la circunferencia a la altura del pecho,
la relacion entre la circunferencia a la altura del pecho y el diametro de copa, la edad media de
desbornizado de las repoblaciones, y una modelizacién del crecimiento (ALMAGRO, C. 2000).

- Estudio de las repoblaciones de alcornoque en Extremadura, realizado por Manuel Santiago,
ingeniero forestal, en el marco del Proyecto INTERREG IIIA SUBERNOVA, durante varios meses de los
anos 2006 y 2007. En este trabajo se estudiaron y clasificaron las repoblaciones con alcornoque
realizadas en Extremadura en los Ultimos 100 anos. Se obtuvieron resultados sobre el estado de
estas repoblaciones en funcion de la Subericultura practicada en ellas; se realizaron una serie de
recomendaciones para conducir con éxito las repoblaciones de alcornoque; y también se modelizaron
los crecimientos en funcion de la edad y calidad de estacion (SANTIAGO BELTRAN, M. 2007).

Hasta llegar al presente estudio, en el que dentro del ambito del Proyecto Estratégico
NEOSUBER, se ha realizado un seguimiento de las repoblaciones de alcornoque en Extremadura a lo
largo de los anos 2018 y 2019. En total se han medido 1.285 alcornoques distribuidos en 54
parcelas de 17 repoblaciones diferentes.

2. Objetivos

Los objetivos de este trabajo son:

- Aumentar el conocimiento relativo a las masas de alcornoque presentes en Extremadura,
especialmente las repoblaciones, mediante su caracterizacion a partir de indicadores.

- Analizar las producciones potenciales futuras de bornizo, segundero y corcho de reproduccion
de las repoblaciones de IPROCOR y la PAC en Extremadura, basandonos en su estado actual.

3. Metodologia

En primer lugar se ha realizado una recopilacién de la informacién disponible en el Instituto
CMC - CICYTEX. Ha sido especialmente dutil la del Proyecto SUBERNOVA mencionado en la
introduccién. También ha sido muy Util la informacion suministrada por la Seccion de Forestacion de
la Direccion General de la PAC de la Junta de Extremadura. Entre los datos relevantes obtenidos en
esta fase estan: fecha de repoblacion, superficie repoblada, densidad de plantacion, porcentaje de
alcornoque en relacién con otras especies y localizacion geografica de la repoblacion.

En segundo lugar se procedi6 a seleccionar las repoblaciones que se iban a visitar y medir. Se
decidié que en la medida de lo posible se estudiasen repoblaciones ya visitadas con anterioridad para
poder comparar los resultados con estudios anteriores. Se procurdé que en la seleccion hubiese
representacion proporcional de todas las repoblaciones realizadas en Extremadura en los Ultimos 100
anos (el grueso corresponde a las realizadas por la PAC entre 1993 y 2013). Las variables para tener
en cuenta su distribucién fueron la edad, la distribucién geografica y el grado de desarrollo.

En tercer lugar se llevo a cabo la localizacion de los propietarios, respetando la aplicacion de la
Ley Organica 3/2018 de Proteccion de Datos Personales y garantia de los derechos digitales. Con la
ayuda de los Agentes del Medio Natural de Extremadura, a través de sus coordinadores, y conociendo
la ubicacion geografica de las repoblaciones y los nombres de los parajes, pudimos contactar con la
mayoria de los propietarios de las repoblaciones seleccionadas. En su inmensa mayoria estuvieron de
acuerdo en que un equipo del Instituto CMC-CICYTEX visitase y tomase datos de la repoblacion de
alcornoque de su propiedad.

-
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En cuarto lugar se planificaron las visitas de campo, decidiendo qué parametros se obtendrian,
la precision y resolucion de las medidas, los instrumentos de medida a utilizar, el método de
replanteo y la localizacién de las parcelas y la intensidad del muestreo, estableciendo un calendario
de visitas de acuerdo con los propietarios.

En quinto lugar se procedid a realizar las visitas de campo. En cada repoblacién se
establecieron 3 parcelas de muestreo. En general se ha procurado establecer estas parcelas en
lugares que no presentasen alguna anomalia como encharcamiento, incendio, rotura de cierre
perimetral y consiguiente invasion de ganado... que pudiese dar lugar a datos muy diferentes de la
media. En cada parcela de muestreo se midieron 24 arboles distribuidos en 3 filas de 8 arboles cada
una. Los parametros que se midieron fueron las siguientes:

Datos de arbol

CAP (cm): circunferencia a la altura del pecho. Esta variable fue medida con cinta métrica.

Calibre (mm): calibre del corcho. Medido mediante el dispositivo COVELESS. En dias con
elevada humedad en los que el dispositivo COVELESS no funciona, se midié6 mediante calibrador de
corteza.

HD (cm): altura de descorche. Medida mediante jalones, y en algunos casos debido a la altura
de los pies, medidos con hipsémetro laser Laserace.

Hcruz (cm): altura de la cruz. Medida con hipsémetro |laser Laserace. Para establecer que se
trata de una cruz, o no tomarla como tal por ser una rama susceptible de ser podada, decidimos
seguir la siguiente regla: si el diametro de la rama mas pequena es mayor que ¥z del diametro de la
rama mas grande, lo consideramos cruz. Por el contrario, si el didmetro de la rama menor es inferior a
Y, podria podarse y por tanto no lo consideramos cruz (Cédigo Andaluz de Buenas Practicas
Subericolas, Comision Técnico-Forestal de FALCOR. 2007).

Htotal (cm): altura total. Esta variable fue medida principalmente con Laserace, excepto en pies
de escasa altura que fueron medidos con cinta métrica o jalon.

Datos de parcela

Coordenadas UTM: los centros de cada parcela fueron georreferenciados mediante GPS,
utilizando el sistema de referencia ETRS 89, en los husos 29 o 30 segln la finca.

Altitud (m): dato extraido del GPS.

Pendiente (%), exposicion (grados sexagesimales) y orientacion de lineas de plantacion (grados
sexagesimales): estas variables fueron tomadas con el clinémetro-brdjula Sunnto.

Marco de plantacién y tamano de parcela (m): medidos con Laserace.

En cuanto al método de desbroce para el mantenimiento de las parcelas, si se habian realizado
0 no podas, algin otro dato como podria ser danos por plagas, mecanicos por gradeo, etc, también
quedo reflejado en los estadillos en los casos en que fue posible recabar estos datos.

En sexto lugar, ya en gabinete, se organizaron todos los datos obtenidos en un libro de calculo
con 3 hojas:

- En la primera hoja estan los datos administrativos y de contacto de cada una de las
repoblaciones visitadas.

- En la segunda hoja estan los datos de cada parcela incluyendo las medias de las siguientes
variables individuales: CAP, calibre, HD, Hcruz y Htotal.

- En la tercera hoja estan individualizados los datos de cada arbol.

En séptimo lugar, en la hoja de los datos de parcela, se anadieron algunas variables calculadas
en relacion con las otras:

% marras: calculado en base a los arboles muertos de cada parcela.

Densidad tedrica: es la densidad de plantacion inicial, calculada en base al marco de
plantacion.

Densidad real: es la densidad real en el momento de la visita, calculada en base al marco de
plantacion y el % de marras.

Crecimiento anual CAP: calculado en base a la CAP y la edad en anos en el momento de la
visita.

-
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Crecimiento anual altura: calculado en base a la altura total de los arboles y la edad en anos en
el momento de la visita.

4. Resultados y discusion
Una de las variables que mejor estudian el grado de desarrollo de una repoblacion de
alcornoque es la circunferencia a la altura del pecho (CAP). En el siguiente grafico (figura 1)

representamos la relacion entre la edad de los alcorr]oques y la CAP, del estudio llevado a cabo en el
proyecto NEOSUBER y en estudios anteriores (GONZALEZ MONTERO & AL. 2009, ALMAGRO C. 2000).

Relacion edad - CAP en repoblaciones alcornoque
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Figura 1. Relacion edad - CAP en los estudios llevados a cabo en repoblaciones de alcornoque en el Instituto CMC. En rojo
podemos ver el estudio del proyecto NEOSUBER, en verde los estudios anteriores. Cada punto representa una parcela de
muestreo.

En este grafico se ha elegido para la ecuacion de la linea de tendencia un modelo polinémico,
qgue es con el que se obtiene un mejor ajuste. Este ajuste polinémico nos indica que el arbol sigue
creciendo en didmetro durante toda su vida. Podemos comprobar que la correlacion entre la edad y la
CAP es bastante buena (R2=0,81).

Para poder aproximarnos algo mas a la evoluciéon de las repoblaciones nos vamos a fijar

exclusivamente en el conjunto de repoblaciones que han sido medidas tanto en NEOSUBER como en
estudios anteriores, y lo vamos a reflejar en el siguiente grafico (figura 2):

-
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Relacién edad - CAP repoblaciones QS
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Figura 2. Relacion edad - CAP en los estudios llevados a cabo en repoblaciones de alcornoque en el Instituto CMC. Se trata
de un conjunto de repoblaciones que ha sido visitado en 2 ocasiones, durante el proyecto NEOSUBER y durante estudios
anteriores. Cada punto representa una parcela de muestreo.

El crecimiento de la CAP de las repoblaciones mas antiguas ha sido menor de lo esperado,
mientras que las repoblaciones mas jovenes han tenido en general crecimiento en CAP algo mayor de
lo esperado. Se produce una dispersion de los datos y el coeficiente de correlacién baja de 0,84 a
0,49. Si se toman todos los datos conjuntamente el coeficiente de correlacién es de 0,72 y la mejor
curva de ajuste sigue siendo un polinomio de segundo grado: y =-0,013x2 + 2,4666x - 0,8999.

La altura de los arboles dominantes de una masa suele utilizarse en el ambito forestal como
una medida de la calidad de estacion. En nuestro caso se ha medido la altura de todos los arboles de
la parcela. En el siguiente grafico (figura 3) podemos observar la relacién entre la edad y la altura
media de las parcelas medidas tanto en el proyecto NEOSUBER como en estudios anteriores. Para
comparar las dos series de datos hemos elegido un modelo polindmico para las curvas de tendencia.

-
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Relacién edad - altura repoblaciones QS
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Figura 3. Relacion edad - altura de los alcornoques en los estudios llevados a cabo en repoblaciones de alcornoque en el
Instituto CMC. En azul podemos ver el estudio del proyecto NEOSUBER, en naranja los estudios anteriores. Cada punto
representa una parcela de muestreo.

Como en el caso de la CAP, en nuestro UGltimo estudio la pendiente de la linea de tendencia es
sensiblemente inferior para el NEOSUBER. También la dispersion de la poblacion es mayor (R2 de
0,36 en NEOSUBER frente a 0,78 de antes).

Otro dato para evaluar la evolucion de las repoblaciones de alcornoque en Extremadura es la
densidad real del alcornoque (estimada en cada muestreo). Si analizamos todos los datos de estudios
realizados en el Instituto, obtenemos el siguiente grafico (figura 4):

Evolucion densidad real repoblaciones alcornoque
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Figura 4. Evolucion de la densidad real de las repoblaciones en funcién de la edad. Aqui podemos observar los datos
de todas las repoblaciones estudiadas por el Instituto CMC-CICYTEX; cada punto representa una parcela de
muestreo.
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En este caso el mejor ajuste de los datos se obtiene con una curva potencial negativa, con una
dispersion mas bien amplia de los datos. Se parte de una densidad inicial de 436 pies por hectarea
por término medio, que disminuyen a unos 375 pies por hectarea a los 10 anos de edad, y a unos
100 pies por hectarea a los 90 anos. Hay que tener en cuenta que muchas de estas repoblaciones
ademas de alcornoque tienen encina, con lo cual la densidad total es algo mayor que la que muestra
el grafico.

Para completar los datos de densidad de las repoblaciones vamos a analizar el porcentaje de
marras en funcién de la edad. En el siguiente grafico (figura 5) podemos ver la disposicion del
porcentaje de marras en relacion con la edad de las repoblaciones de alcornoque, en los dos estudios
qgue la han tenido en cuenta, los realizados en los proyectos SUBERNOVA y NEOSUBER:

% de marras vs. edad repoblaciones alcornoque

100
@ SUBERNOVA @ NEOSUBER
90 y = 3,3625x - 16,482 ®
R?=0,2939 ¢
80 °
70 °
g 60 ° s
= °
€ 50 ° °
3 o °
X 40 eeo o . y = 2,2806x - 38,897
° R?=0,3527
30 ° T ee ° e
°. ° )
20 LR A o o s : b L s
¢ o.@ ° o @seo °
10 (YR Y Y o o e e e
oo o0 e . ‘ ®
0 ° ° o o @ o
0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0 35,0 40,0

Edad repoblaciones (afios)

Figura 5. Porcentaje de marras en relacién con la edad de las repoblaciones en los estudios realizados en el proyecto
SUBERNOVA y NEOSUBER.

Se han estudiado repoblaciones de hasta 30 afnos, en algln caso puede que no se trate de
marras sino de clareos o claras. En ambos estudios se trata del porcentaje de marras acumuladas en
la repoblacion en el momento de la visita. En el caso de las repoblaciones de la PAC estas marras han
sido repuestas durante los 5 primeros anos de vida, en los casos en que superasen el 5%. Podemos
observar que el comportamiento de las marras es bastante erratico, en ambos casos la tendencia es
a aumentar con la edad pero la dispersion de los datos es muy grande. En general las marras de las
repoblaciones estudiadas en el proyecto NEOSUBER son menores y con una tendencia de aumento
menor que las del proyecto anterior.

Un resultado que concuerda con los de estudios anteriores es la buena correlacion que existe

entre la circunferencia a la altura del pecho y la altura total de los arboles de cada parcela de
muestreo, lo podemos ver en la figura 6:

-
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Relacion CAP - altura total
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Figura 6. Relacion entre la CAP media y la altura total media de los arboles de cada parcela de muestreo. La curva de
tendencia se ajusta bien a un modelo potencial. Podemos observar que la correlacion entre ambas variables es alta.

La buena correlacion que existe entre la CAP media de una parcela y la altura media de los
alcornoques de una parcela nos puede permitir en una toma de datos en campo, si tenemos
necesidad de ahorrar recursos, estimar la altura total (engorrosa de medir en muchas ocasiones) a
través de la CAP (muy sencilla de medir). Esta buena correlacion nos puede permitir también calcular
la CAP media de un rodal estimando la altura media de los alcornoques que la integran gracias a
tecnologia LiDAR.

Estimacion de la producciéon de corcho de las repoblaciones de alcornoque.

En los Ultimos 33 anos se han repoblado en Extremadura unas 53.064 hectareas de alcornocal
(Quercus suber), con fondos publicos (SANTIAGO BELTRAN, R. 2013). En este periodo ha habido 2
planes: el plan de repoblaciones de IPROCOR, cofinanciado por el Fondo Social Europeo, que se llevo
a cabo entre los afios 1988 y 1991, y mediante el que se repoblaron unas 2.953 hectareas puras de
alcornocal; y el programa de Forestacion de Tierras Agrarias, gestionado por la Seccién de Ayudas a la
Forestacion, cofinanciado por la PAC, y que se ha desarrollado desde 1993 hasta nuestros dias. En
este segundo plan se han repoblado 50.111 hectareas (en este caso, con muchisima frecuencia son
repoblaciones mixtas de alcornoque (Quercus suber) y encina (Quercus ilex ballota)). En total se han
sembrado o plantado mas de 15.756.000 de alcornoques en este periodo. Los datos de las
repoblaciones del Plan de Forestacion de Tierras Agrarias, han sido suministrados por la Seccién de
Forestacion de la Direccion General de la PAC de Extremadura, que tiene una base de datos
actualizada a partir de la cual se realizan los pagos de las subvenciones que han ayudado a llevar a
cabo estas repoblaciones. De estas bases de datos, para cada repoblacidon se seleccionaron los
siguientes datos:

- Especie (Quercus suber / Quercus ilex ballota).

- Ano de repoblacion.

- Densidad (n° de pies /ha).

- Porcentaje de mezcla con otras especies (generalmente son repoblaciones de encina y
alcornoque).

- Superficie repoblada.

-
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- N° de pies totales repoblados (encina y alcornoque); esta variable se ha calculado como
producto de las 3 anteriores.

Estos datos se han agrupado por anos, calculando para cada ano el total de superficie
repoblada y el nimero total de pies repoblados; con estos dos datos se ha calculado la densidad
media de las repoblaciones de ese ano (cociente entre el nimero total de pies y la superficie total
repoblada); el porcentaje promedio de cada ano, se ha estimado promediando los porcentajes de
cada una de las repoblaciones con su superficie. Para estimar la produccién de corcho se han llevado
a cabo las siguientes hipoétesis:

1. Desbornizado y modelizacion del crecimiento del alcornoque. Utilizando los resultados del
Proyecto NEOSUBER y trabajos anteriores (GONZALEZ MONTERO, JA. & AL. 2009; SANTIAGO
BELTRAN, R. 2013) se ha encontrado la siguiente férmula:

Férmula para estimar la CAP (y) en funcién de la edad en anos (x).

y =-0,0065x2 + 2,0692x + 1,1761

La CAP legal de desbornizado (70 cm) se alcanza por término medio en 38 anos. En la figura n°
1 podemos ver esta modelizacion.

La saca segundera se realizara con 47 anos, en ese momento la CAP sera de 84,07 cm.

El tercer descorche se realizard con 56 anos y su CAP sera de 96,67 cm.

2. Supervivencia de los alcornoques. Utilizando los resultados del Proyecto NEOSUBER vy
trabajos anteriores (GONZALEZ MONTERO, J.A. & AL. 2009; SANTIAGO BELTRAN, R. 2013) se ha
encontrado que la supervivencia de los alcornoques puede expresarse mediante la siguiente formula:

n° pies (a la edad x) = n° pies iniciales * e -0.016 * x

Esta muy proxima a la Ley de Liocourt formulada por Meyer, lo cual nos indica la coherencia del
resultado.

3. Ejecucién de los descorches. Se supone que tanto en el desbornizado, como en la saca
segundera y en la tercera saca (que es hasta donde llega la hipétesis del presente trabajo) el sacador
actla de forma conservadora con respecto a la altura de descorche, aplicando un coeficiente de
descorche de 1,42 en el desbornizado, de 1,49 en la saca segundera, y de 1,55 en la tercera saca.
En todos estos trabajos se supone que el sacador actlia cuidadosamente, sin ocasionar heridas al
arbol y sin menoscabar por lo tanto la produccion de las siguientes sacas.

4. Estimacion de las producciones de bornizo, segundero y oorc’ho fabrica. Utilizando los
resultados del Proyecto NEOSUBER y de trabajos anteriores (BEIRA DAVILA, F. J. 2010), se ha
obtenido una tarifa para la produccién de bornizo:

Peso de bornizo (en kg) = 0,081 * CAP (en cm).

Para estimar la produccién de corchq segundero hemos utilizado ’Ios resultados de diversos
trabajos del Instituto CMC-CICYTEX (BEIRA DAVILA F.J. & al. 2012; BEIRA DAVILA, F. J. 2010):
Peso de segundero (en kg) = 0,001 * CAP (en cm) * HD (en cm)

Para estimar la producciéon de corcho fabrica se han utilizatjo los resultados obtenidos por el
Instituto CMC-CICYTEX en los ensayos de descorche mecanizado (DIAZ GALLEGO, A. & AL. 2010):
Peso de corcho = 11,3 * CAP (en m) * HD (en m)

Con esta tarifa se obtiene el peso de corcho fabrica comercialmente seco (14% de humedad).

En base a estas hipétesis y en funcion de los datos que disponemos de las repoblaciones y de
los resultados del proyecto NEOSUBER hemos obtenido una estimaciéon de la produccién futura de
corcho para el periodo 2026-2069.

En el siguiente grafico (figura 7) podemos ver los datos obtenidos:

-
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Estimacion de la produccién de corcho para el periodo 2026-2069
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Figura 7. Estimacién de la produccion de corcho procedente de las repoblaciones de IPROCOR y de la PAC en
Extremadura para el periodo 2026-2069.

En el periodo 2026-2069 se prevé una produccién media de bornizo de 1.630 t/ano; para el
periodo 2035-2069 se prevé una produccion media de segundero de 2.190 t/afo; y para el periodo
2044-2069 se prevé una produccion media de corcho fabrica de 8.793 t/ano.

Los datos que se ofrecen son una idealizacién de la realidad; la primera objecién que podemos
hacer es que las distribuciones de las medidas de los alcornoques (fundamentalmente la CAP) y por
ello de sus producciones son normales, por lo que cada dato anual99 habria que distribuirlo segin
una normal en anos precedentes y sucesivos. De hecho constatamos que algunas repoblaciones de
alcornoque (tanto del Plan de IPROCOR como de la PAC) se han empezado a desbornizar en 2018. No
obstante entendemos que las producciones medias estimadas para el periodo de estudio estaran
préximas a la realidad.

5. Conclusiones

Ofrecemos las siguientes conclusiones del estudio, elaboradas para optimizar el estado de
desarrollo de las repoblaciones de alcornoque y maximizar su produccion de corcho en cantidad y
calidad, cuestion clave para garantizar su sostenibilidad.

1. Hay que aumentar la densidad de las repoblaciones. En este estudio se ha estimado que la
densidad media de las repoblaciones es de 297 pies/ha, densidad deficiente si el objetivo principal
es el aprovechamiento corchero. Las principales razones son las siguientes:

a. El alcornoque cuando se regenera naturalmente lo hace con densidades muy superiores
(mas de 1.000 pies /ha). Luego la mortalidad natural (y también la de origen antrépico) va haciendo
disminuir paulatinamente esta densidad a lo largo del ciclo de vida del arbol (unos 200 anos).

b. El alcornoque presenta una variabilidad enorme en cuanto a muchos parametros, entre ellos
crecimiento y calidad de corcho. Si partimos de densidades tan bajas, y decidimos seleccionar los
mejores, nos quedaremos con unas densidades de arbolado bajisimas, que no podran optimizar los
recursos edaficos disponibles.

-
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c. En el desbornizado (a unos 40 anos de edad) se aconseja que esta densidad sea al menos
de 400 pies/ha, para poder luego hacer claras segln criterios de calidad de corcho.

d. En masas naturales y adultas de alcornoque, se ha estudiado la productividad de corcho en
relacion con la densidad y se ha comprobado que esta especie sigue produciendo corcho en cantidad
y calidad con areas basimétricas de 25 m2/ha, que para una masa regular de unos 112 anos de edad
se corresponde con unos 150 pies/ha (MURILLO VILANOVA, M. & AL. 2020).

2. Hay que evitar los gradeos en las repoblaciones. Hemos constatado que una de las
principales practicas que conducen a la degradaciéon de los alcornocales son los gradeos. Segln
estudios recientes (DINIS, C. 2014) el alcornoque tiene el 40% de su sistema radical en los primeros
20 cm de profundidad del suelo. En el alcornoque el sistema radical se extiende ademas mucho mas
alld de la proyeccion vertical de la copa y tiene un funcionamiento peculiar. El sistema radical
superficial bombea agua y nutrientes durante el dia hacia la copa del arbol y permite por lo tanto que
el alcornoque realice la fotosintesis. El sistema radical profundo bombea agua y nutrientes durante la
noche hacia el sistema radical superficial. Cuando el alcornoque es pequeno (hasta unos 5 anos de
edad) se pueden hacer gradeos superficiales sin aproximarse a los arboles, pero a partir de esa edad
estan totalmente desaconsejados. Ademas cuando se gradea se rompen raices del arbol y se
provocan heridas por donde es frecuente que aparezcan enfermedades como el chancro himedo y se
puede facilitar la propagacion de otras como la seca ocasionada por fitéftora.

3. Las podas de formacién deben realizarse correctamente. En este estudio se ha constatado
que las podas mal ejecutadas o a destiempo han sido otra de las principales razones de la
degradacion de las repoblaciones de alcornoque. Es aconsejable que se empiecen cuando los arboles
tienen 3-5 anos de edad, que sean frecuentes y moderadas, que se ejecuten conceptualmente de
arriba hacia abajo, procurando un fuste recto y alto. (LANZO PALACIOS, R. 2015).

4. El ganado se debe manejar de forma adecuada. En este y otros estudios hemos visto que los
fracasos totales de algunas repoblaciones se han debido a la entrada indiscriminada de ganado antes
de tiempo. Durante los primeros 15 anos la repoblacién debe estar completamente defendida del
diente del ganado. Para ello lo mas econémico es un malla perimetral. A partir de esos 15 anos de
edad podria empezar a entrar ganado ovino en primavera para consumir el excedente de hierba. A
partir de los 20 anos podria entrar ademas el porcino en montanera. Mas tarde el propio desarrollo
de la repoblacion permitira introducir cualquier otro tipo de ganado que tendra que ser
adecuadamente gestionado a través del control de los tiempos de aprovechamientos y las cargas
ganaderas para evitar la afecciéon sobre la arboleda.

5. El desbornizado debe realizarse de forma extremadamente cuidadosa. En este y otros
trabajos del Instituto CMC-CICYTEX se ha puesto en evidencia la importancia del desbornizado. Es una
operacion selvicola muy delicada, que requiere un sacador experto, unas condiciones meteoroldgicas
Optimas y un estado fenolégico del arbol adecuado. Cualquier eventualidad desfavorable puede
malograr esta operacién y comprometer toda la produccion futura de corcho del arbol. Cualquier
herida realizada en el desbornizado puede ser fuente de entrada de enfermedades y plagas. Ademas
estas heridas suelen reabrirse en sacas posteriores poniendo en riesgo la vitalidad del arbol y
disminuyendo la produccion de corcho.

Ademas de estas 5 cuestiones clave, hay otras que conviene tener en cuenta:
- A la hora de planificar una repoblacion de alcornoque, debemos saber que si estamos en su

area potencial su desarrollo va a ser bueno; si hay factores limitantes como suelo o precipitacion
debemos valorar otras opciones mas adaptadas.

-
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- En los primeros anos de vida, si la primavera ha sido muy seca se puede ayudar a la
repoblacién con uno o dos riegos, uno justo al final de la primavera y otro en medio del verano. Para
ello un tractor con una cuba pueden ser una solucién adecuada.

- Conviene realizar una vigilancia fitosanitaria de la repoblacion y otras masas de alcornoque
periféricas, y establecer medidas preventivas; muchas veces una plaga incipiente puede ser
combatida eficientemente con pocos medios. En el caso de enfermedades como la seca, evitar que
llegue a nuestra repoblacion es sin duda la mejor opcion.

La produccién de corcho de las repoblaciones de alcornoque de Extremadura realizadas desde
1988 hasta 2013 empezara a ser importante a partir de 2026. Los promedios esperados de bornizo,
segundero y corcho fabrica son de 1.630, 2.190 y 8.793 t/ano respectivamente para el periodo
2026-2069. La produccion de corcho plancha prevista de estas repoblaciones supondra un 40% de la
produccién media de corcho plancha actual de Extremadura.
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